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Bajtazar jest administratorem w bajtockiej firmie BajtKom. W firmie znajduje sie n serwerdéw, a sie¢ polaczen
miedzy nimi ma topologie drzewa, tzn. z kazdego serwera mozna przesta¢ komunikat do kazdego innego serwera
(bezposrednio lub posrednio) za pomoca dokladnie jednej $ciezki polaczen (bez zawracania).

Ostatnio istotnym wyzwaniem dla Bajtazara sa wirusy komputerowe, ktére pojawiaja sie w sieci firmowej
na skutek atakow hakeréw z wrogiego panstwa Bitocji. Kazdy wirus ma okreslony zasieg razenia d. Gdy wirus
o zasiegu d zaatakuje dany serwer, to zakléca prace tego serwera oraz wszystkich innych serweréw, do ktérych
da sie z niego dotrzeé, korzystajac z co najwyzej d bezposrednich potaczen.

Bajtazar ma do dyspozycji program antywirusowy. Uruchomienie tego programu na danym serwerze wy-
rzuca z niego wszystkie wirusy, ktére go zainfekowaly. W szczegdélnoséci powoduje to, ze wirusy te przestaja
zaklocaé prace tych serweréw, ktorych prace zaktdcalty wezesniej. Niestety, program antywirusowy Bajtazara
nie zabezpiecza serweréw na przyszlosé: serwer, ktéry zostal odwirusowany przez Bajtazara, w przypadku
ataku kolejnego wirusa zostaje ponownie zainfekowany.

Twoim zadaniem jest napisanie biblioteki, ktéra pomoze zbieraé¢ dane o bezpieczenstwie w sieci BajtKomu.
Bedzie ona otrzymywaé informacje o atakach wiruséw oraz o uruchamianiu programéw antywirusowych i ma
za zadanie informowaé¢ o ryzyku w przypadku przesylania komunikatu miedzy zadanymi parami serweréw.
Ryzyko to okreslone jest jako liczba serweréw na trasie komunikatu (wliczajac serwer poczatkowy i docelowy),
ktérych praca zakldcana jest przez wirusy.

Na koniec dodajmy, ze kable taczace serwery w firmie sa starej daty i tatwo traca sile sygnalu. Z tego tez
wzgledu komunikacja jest ograniczona do $ciezek o dlugosci co najwyzej 500 (jest to jednoczesnie maksymalny
zasieg razenia wirusa, jak i maksymalna odleglo$é przestania komunikatu).

Komunikacja

W tym zadaniu powiniene$ napisac¢ biblioteke w jezyku C++, ktéra bedzie komunikowala sie z programem oce-
niajacym. Twoja biblioteka musi udostepnia¢ (implementowaé) nastepujace funkcje, ktére beda wywolywane
przez program oceniajacy (jesli chcesz, Twoje rozwiazanie moze zawieraé takze inne funkcje):
e inicjuj(n)
Ta funkcja zostanie wywolana tylko raz, na poczatku dzialania programu. Jej wywolanie informuje
biblioteke o liczbie serweréw n. Serwery sa ponumerowane od 1 do n.

— C++: void inicjuj(int n);

e polaczenie(a, b)
Ta funkcja zostanie wywotana n — 1 razy bezposrednio po wywolaniu funkcji inicjuj. Jej wywotanie
informuje biblioteke o istnieniu bezpos$redniego poltaczenia miedzy serwerami o numerach a i b. O istnieniu
kazdego bezposredniego polaczenia zostaniesz poinformowany dokladnie raz.

— C++: void polaczenie(int a, int b);

e wirus(a, d)
Wywolanie tej funkcji informuje biblioteke o tym, ze wirus zaraza serwer o numerze a (1
i zaczyna zaklécaé prace wszystkich serweréw, ktére sa w odleglodci co najwyzej d (0 <
bezposrednich potaczen od tego serwera.

< a < n)
d < 500)

— C++: void wirus(int a, int d);

o antywirus(a)
Wywotlanie tej funkcji informuje biblioteke o tym, Zze program antywirusowy usuwa wszystkie wirusy
7 serwera O nuierze a (1 <a< n)

— C+4+: void antywirus(int a);

e ryzyko(a, b)
Ta funkcja jest zapytaniem biblioteki o ryzyko przestania komunikatu. Jej wywotanie powinno daé¢ w wy-
niku liczbe serweréw na $ciezce laczacej serwery o numerach a i b (1 < a,b < n, a # b), ktérych praca
zaklécana jest przez wirusy. Mozesz zatozyé, ze $ciezka ta sklada sie z co najwyzej 500 bezposrednich
polaczen.
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— C++: int ryzyko(int a, int b);
Twdj program nie moze czytaé¢ zadnych danych (ani ze standardowego wejécia, ani z plikéw). Nie moze

rowniez nic wypisywac do plikoéw ani na standardowe wyjscie. Moze pisa¢ na standardowe wyjscie diagnostyczne
(stderr) — pamietaj jednak, ze zuzywa to cenny czas. Nie deklaruj tez funkcji main.

Kompilacja i uruchomienie

Twoja biblioteka sie.cpp zostanie skompilowana z programem oceniajacym za pomoca polecenia

gt++ -03 -static sie.cpp siegrader.cpp -std=c++17

Przyktadowy przebieg programu

Ponizsza tabela przedstawia przykladowy ciag wywotan funkcji wraz z poprawnymi wynikami wywotan funkcji
ryzyko. Struktura sieci polaczen odpowiadajaca temu przyktadowi jest przedstawiona na rysunku.

AN

2——3——4
5

Wywotanie funkcji | Wynik | Wyjasnienie

inicjuj(5) - n==:5

polaczenie(1l, 2) - polaczenie miedzy serwerami 1 i 2

polaczenie(2, 3) - polaczenie miedzy serwerami 2 i 3

polaczenie(3, 4) - polaczenie miedzy serwerami 3 i 4

polaczenie(2, 5) - polaczenie miedzy serwerami 2 i 5

wirus(5, 1) - wirus zaraza serwer 5, zakldcajac prace tego serwera oraz serwera 2,
ktory jest w odleglosci 1 od niego

ryzyko(1l, 3) 1 na Sciezce laczacej serwery 1 i 3 zaklécona jest praca serwera 2

wirus(1, 2) - wirus zaraza serwer 1, zaklocajac prace serweréow 1, 2, 3 i 5, ktore sa
w odlegltosci co najwyzej 2 od niego

ryzyko(1, 3) 3 zaklécana jest praca serweréw 1, 21 3

antywirus(1) - program antywirusowy usuwa wirusa z serwera 1 (praca serweréw 11 3
przestaje by¢ zakl6cana)

ryzyko(1, 3) 1 praca serwera 2 jest nadal zaklécana przez wirusa z serwera 5

wirus(5, 0) - nowy wirus zaraza serwer 5 (poprzedni wirus tam pozostaje, nadal za-
klécajac prace serwera 2)

ryzyko(1, 3) 1 zaklécana jest praca serwera 2

ryzyko(3, 4) 0 serwery 3 i 4 sa polaczone bezposérednim polaczeniem i zaden z nich nie
jest pod wplywem wirusa

Eksperymenty

Aby utatwi¢ Ci testowanie swojego rozwiazania, w pliku siegrader. cpp udostepniamy przykladowy program
oceniajacy. Aby uzy¢ tego programu, powiniene$ umieéci¢ swoje rozwigzanie w tym samym folderze, w pliku
sie.cpp.

Poczatkowo w plikach tych mozesz znalezé przykladowe bledne rozwiazanie zadania. Dostarczony jest tez
przykladowy plik makefile generujacy plik wykonywalny sieCPP.e z pliku sie.cpp za pomocg komendy:

make

Powstaly w ten sposéb plik wykonywalny wczytuje liste nazw funkcji oraz argumentow ze standardowego
wejécia, wywoluje odpowiadajace im funkcje i wypisuje liczby zwracane przez funkcje ryzyko na standardowe
wyjscie, po jednej w wierszu. Lista na wejSciu powinna by¢ w nastepujacym formacie. Pierwszy wiersz powinien
zawiera¢ liczbe wywolan m. Kazdy z kolejnych m wierszy powinien zaczyna¢ si¢ od znaku i, p, w, a lub r;
wyznacza on funkcje, ktéra ma zostaé wywolana: sa to odpowiednio funkcje inicjuj, polaczenie, wirus,
antywirus i ryzyko. Nastepnie, w kazdym z tych wierszy wystepuje jedna lub dwie (w zaleznosci od wybranej
funkcji) nieujemne liczby catkowite, ktére sa argumentami wywolywanej funkcji. Zwrdé uwage, ze zalaczony
program oceniajacy nie sprawdza, czy wejscie jest poprawnie sformatowane, ani czy spelnia wymagania podane
w rozdzialach Komunikacja oraz Ocenianie.
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Plik sie0.in opisuje przyktadowy ciag wywolan przedstawiony powyzej, natomiast sie0.out odpowiada-
jacy mu ciag poprawnych wynikéw.

Ocenianie

Niech ¢ oznacza laczna liczbe wywolan wirus, antywirus i ryzyko. We wszystkich podzadaniach zachodzi
1<n<1000000i1 < g < 100000. Ponadto, jak juz podano wczeéniej, zasieg wiruséw oraz dlugosé Sciezki
miedzy serwerami w funkcji ryzyko wynosi nie wiecej niz 500.

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wiekszej liczby osobnych grup testow.

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n,q < 1000 20
2 sie¢ ma topologie gwiazdy: kazdy z serweréow 2,...,n jest bezpo- 15
$rednio polaczony z serwerem numer 1
3 tylko jedno zapytanie ryzyko 15
4 brak zapytan antywirus 20
) brak dodatkowych ograniczen 30

Testy ,,ocen”:

locen: 25 serwerdéw, 7 ustawionych w topologie gwiazdy, kazdy z zewnetrznych ma doczepione 3 dodatkowe

serwery;

2ocen: 100 serwerdéw; sie¢ ma topologie gwiazdy;

3ocen: 200 serweréw, wszystkie na jednej Sciezce.
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